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Abstract:日ectroacupunc†ure(EAC)o†theforelimbacupointsexhibitsanalgesiceffectsto
oro-facialpain,EACaGtivatestactileafferents,aswellasnociceptiveones,Taotileinformation
ar[sing†romtheacupointscouldsubserveana[gesiceffectsbymodifyingneuralactivitiesinthe
†irstsomatosensorycortex(SI);†hehighercenier†o「†acti[esensation,Totestthishypothesis,
westud[edneuronalactivitiesintheSlofanesthetizedratsusingmulti-orsingle-unitrecording
techniques.WefirstexaminedthemannerofrepresentationoftheIipandforelimb,andthen
examinedthee†fectofforelimbEAGontheactivitiesofneuronshavingreceptivefie】ds(RFs)on
theIip.Aswasreportedpreviously,therepresentationsoftheiipandforelimbwerearranged
closelyinthemediolateralaxisofSI,lndeed,neuronswithRFsontheforelimbandthosewi†h
RFsontheIゆwereintermixedalongtwoeleGtrodetracks,Despitesuchacloserepresentation
ofthetwostructures,forelimbEACdidnothaveanysign而cantef†ectsontheresponsesof
neuronswithRFsontheIipupto45minaftertheonsetofEAC.Theseresultssuggestthat
forelimbEACmightnotinfluencetheneuralacti>itiesoftheliprepresentationinthehighercenter
fOrtaCtileSenSaUOn,
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緒 言 いる合欲 や手理 贋 顯 欄 効果をもつ理由はわかって
いない。一方,触覚の局次中枢である大脳皮質一次体性感覚野
鍼灸医療では,痛みの抑制 を目的 として,体表の特定の場所 の体部位再現では,未梢の解剖学的位置関係が必ず しも忠実に
に存在する経穴 に対 して刺激 を行 う。現代の鍼灸臨床 におい 反映されるわけではな く,顔面 ・口腔 と上肢(手)が 近接 して
て,経穴 は人体の生理機能,病理変化が表れ る敏感点及び診察 再現 される。しか も,これは,哺乳動物 に共通して見 られ る再
の反応点,治療の刺激点 として理解 されている1>。鍼刺激の鎮痛 現様式である(ヒ ト7・8),サル9-11),ネコ12),ラッ ト1鋤,ハイイ
機序に関しては不明の点も多いが,末梢侵害受容線維(特 にCロ ジネズミオポッサム15}など)。鍼刺激で しばしば行われ る鍼
線維)が 刺激されることが必要条件 とされ,結果として生ず る 通電刺激では,標的である侵害受容線維のみが選択的に刺激さ
下行性痺痛抑制系の賦活や,体性一自律神経反射 を介 した末梢 れているとは考えにくく,より閾値の低い触覚線維(Aβ線維)
臓器への作用などが有力視されている蜀。顔面口腔領域の鎮痛 も同時に刺激され,その情報が大脳皮質一次体 性感覚野に達し
を目的 とする場合,合 谷穴(手 背の第1・2中手骨底問の問4>に ている可能性が高い。脳内の近接領域 に再現 される末梢部位の
位置 し,四 総穴の1つ で顔面の諸疾患 に対 して効果がある5))間 では,相互干渉が起 こりやすいため,上肢鍼刺激 により惹起
や手三里穴(陽 難穴 と曲池穴の間で,曲 池から約1/6`)に位置 される感覚情報が,上肢再現領域を経由して顔面口腔再現領域
し,歯 痛などの頭顔面部の疾患に効果がある6))の鍼刺激が行 の触覚ニ ューロン活動を変化させ,結果 として顔面 口腔の痛み
われるが,末梢 の位置関係 において,顔面口腔領域から離れて の感 じ方に影響を及 ぼしている可能性 も否定できない。実際,
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ラットの一次体性感覚野では前肢の指の再現領域 と口唇 の再 前方2mm～ 後方1mm ,bregmaより外側 に3mm～5mrn)。
現領域 とが,直接,皮質一皮質聞の神経結合で結ばれているこ 脳定位固定装置に電極マニピュレータを固定 し,記録電極 を装
とが明 らかになっている16)。本研究では,以上のような観点か 着 した。電極は後方か ら30度の傾斜角をもって刺入 した。記
ら,ラット大脳一次体性感覚野の前肢再現領域 と口唇再現領域 録電極は,タングステン電極(FHC社製)も しくは,自作のエ
との機能的関連について調べた。まず,大脳皮質の一次体性感 ルジロイ電極を用いた。自作電極 は,エルジロイ線 を硫酸溶液
覚野か ら,主として多細胞記録法 を用いてニューロン活動を記 中で電解研磨した後,絶 縁塗料(フ ォームバール)で コーティ
録 し,前肢 もしくは口唇に受容野をもつニューロンの分布を調 ングした ものを用いた。電極を進めてニューロン活動が記録 さ
べた。次に,口唇に受容野をもつ触覚ニューロンか ら単一神経 れたなら,筆による触刺激,有 鉤ピンセッ トによる軽度の機械
活動記録を行い,その活動に対する合谷穴相当部位の鍼刺激の 的侵害刺激を各体部位 に加 えることにより,受容野の範囲 と性
効果について検討 した。 質を同定した。信号 は増1隔後,オ シロスコープに表示すると同
時に,スピーカーにも出力 しサウンドモニターとした。記録波
実 験 方 法 形は・必要に応 じてデータレコーダー(TEACMR-30)に記録
した。
実験計画は,東 北大学環境・安全委員会動物実験専門委員会 実験11では,実験1と 同様の手法により口唇に受容野 をもつ
の承認を受けた。本研究は,前肢,口唇再現領域における体部 単一ニューロンから記録 を行い,その記録 を保持 しながら合谷
位再現に関する実験(実 験1)と合谷穴 と手三里穴の鍼刺激の 穴 と手三里穴の鍼刺激の影響 を調べた。 まず刺激前のコン ト
効果 をみる実験(実 験II)からなる。実験動物 は,体 重250ロ ール として,口唇触刺激に対する応答を記録 した後,ヒ トの
～300gの雌のWistar系成熟 ラット(日本SLC)を,実験1に 鍼治療 で用 い られ るス テ ンレス鍼(OARBO社製,長 さ13
25匹,実験IIに3匹使用 した。mm× 太さO.20mm)を,ラッ トの合谷穴 に約2.5mm,手三里
穴 に約5mm刺 入 した。 ラットの経穴 は骨や筋の配置 を基 に
1・実験標本の鞘 し
,ヒ ト経穴 に対応する耀 敏 定 した1・剛.な お,以下
ケタミン(100mg/kg),キシラジン(「Omg/kg),硫酸 ア ト の記述では,ヒ ト体部位 との対応 を考慮 し,ラッ ト前足に関し
ロピン(0.01mg/kg)を腹腔内注射 して全身麻酔 を施 し,鼠径 て,手 指,手 掌,手 背の用語を用いる。
部,頚 部,頭 部の剃毛を行 った。ラットを仰臥位で固定後,左 経穴への鍼刺入後 にヒトの鍼灸治療用の電気刺激装置(全
側前後肢に針電極 を刺入 し,これを心電図電極 として,オ シロ 医療器,LFP-4000)を用い鍼通電刺激(強 度:筋 収縮閾値上,
スコープ上で心電図を記録 しながら以下の処置 を行った。 頻度:3Hz,刺 激時問,15分聞)を 定電圧 で行った(条 件刺
鼠径部を2%キ シロカイン0.5mIにて浸潤麻酔後,切 開し 激)。なお,本刺激装置の出力波形は,方形波 と棘状波が組み合
て大腿静脈を明示後,同 静脈にポ リエチレンチューブを挿入,わ さった,持 続時問0.25msecの非対称性パルスである(図
留置 し静脈路 を確保 した。次に,頚 部を20/・キシロカイン0.52)。 鍼通電刺激直後(15分後),25分後,35分後,45分後に
mlにて浸潤麻酔後,頚 部 を切 開 して気管 を明示後,気 管力 おける口唇触刺激(試 験刺激)に たいする応答 を記録 した。各
ニュー レを挿入,留 置 し気道を確保 した。 時点における口唇触刺激 は,筆 にて「1～18回行 った。
ラットを脳定位固定装置(林 により設計 されたもので,動物 記録実験終了後,後 の記録部位同定のため,必要に応 じて記
の顔面,口腔領域へのアプローチが容易 になるよう改良されて 録電極に直流通電 し(rOμA×10s),電極先端付近の脳組織 を
いる)に 固定 し,気 管カニュー レ に人工呼吸器(95回/分)電 気凝固させた。動物はネンプタールの過剰投与(100mg/kg,
(シナノ製作所,SN-480-7)を接続 した後,ミオブロック(0,41.v.)により安楽死させた後,両側大脳半球を摘出 し,40/erkル
mg/kg,経静脈カテーテル)に より非動化 した。頭頂部を2%マ リンで組織固定を行 った。その後,通法にしたがい凍結連続
キシロカイン05mrにて浸潤麻酔後切開 して頭蓋骨 を露出さ 切片(厚 さ75μm)を作製 し,ニュー トラル レッドにてニ ッス
せた。歯科用エ ンジンにて右又は左側頭蓋骨を,bregmaの前 ル染色 を行い,記 録部位の領野を同定した。
方2.5mm～後方2mm,外側 は約7mmま で除去 し,脳硬膜 を 記録データは,必 要に応 じてオ フラインでデータ収集 イン
露出した。 ターフェイス(Power1401,CambridgeElectronicDeslgn)
を介 して,パーソナルコンピューターに取 り込み,解析 ソフ ト
2・ニューロン活動記録 とデータ処理 ウェア(Spik。2洞上)を 用、、て,ス,・イク弁別 とヒス トグラ
記録実験中は,必 要に応 じて(約1時 間毎),ケタ ミン(50ム の作成 を行った。
mg/kg)とキシラジン(5mg/kg)を筋肉注射 にて追加 した。
実験1で は,前肢再現領域 と口唇再現領域 との境界部付近にお3・ 統計学的検定
ける体性局在を調べるため,すでに報告のある体部位再現地図 実験1で は,前 肢領域で記録 されたニューUン(群)に つい
(Welkeri3・i4),Chapini7))を参考に,体 性感覚野外側部 の前肢 て,各 指(1～V指)が受容野 として出現 する頻度 を,期 待値
および口唇の再現領域 に重点的に電極 を刺入 した(bregma(1/5-0.2)と比較 した。有意差は,κ2一検定(有 意水準:10/・)を
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Bregma合谷 穴
図1鍼 刺 激 の 方法
ヒ トの鍼灸 医療 で用 い られ る刺激 方 法 を極 力再 現 す る こ とに努 め,合谷 穴 と手 三里 穴 の組 み合 わ せ を選択 し,鍼刺 激 を
行 った 。
表1記 録 され た ニ ューvン(群)の 受 容 野別 分類
ニュー ロン群数 ニューロン数 ニューロン
(多細胞記録)(単 一細胞記録)(群)数
下唇64872
切歯対応部位51455
切歯対応部位とその外側13316
切歯対応部位より外側 一11
盲盲且支66「581
ト ー=一=一 一 「 指船 むもの49146・0
.25ms指 を含まないもの17118
図2.合 欲 と手理 穴の刺激で用いたヒトの鰍 治療用の 下唇と鰍"一 一"
電気刺激装置(全医療器,LFP-4000A)の定電圧出力波 後肢22
形。方形波と棘状波が組み合わさった,持続時間0.25計147計23合 計170
msecの複合波形である。
ニューロン群 を合わせて呼ぶ場合 には'1ニューロン(群)"と
繰 り返す ことにより検定 した。 する。表1に,受 容野が同定されたニューロン(群)を,体 部
実験IIでは,各 記録時点[刺 激直前,刺 激直後(15分),25位 別 に分類 して示す。ニューロン(群)の 受容野は,指,手背,
分,35分,45分]に おける発射スパ イク数について,刺 激前 手掌あるいは口唇の比較的狭 い場所 に限局 していた。前肢再現
を対照群,刺激後の各時点を比較群 とし,Stealの多重比較検定 領域では,ほ とん ど全てのニューロン(群)は 皮膚に受容野 を
により有意差の検定を行 った(有 意水準,5%)。また,各 記録 もっ表面感覚受容性であり,1箇所のみで手首の背屈 に応答す
時点間で逐次的にWilcoxonの順位和検定(両 側検定)を 繰 り る深部感覚受容性の反応がみ られた。なお,侵害刺激 に反応す
返す手法 も念のため行った(有 意水準:5%)。 るニューロンは見出せなかった。前肢に限局 した受容野がみら
れたニューロン(群)(n=81)のうち,指 を受容野に含むもの
は78%(63/81)であり,指を含まない受容野 をもつものを大実 験 結 果
きく上回った。指 を含む受容野のうち,単一指 に限局するもの
実験L体1蝸 在に関する実験 が41・!。(26/63)(・,脚59%(37/63)1よ灘 指に及 んでい
連続切片の組織学的観察 より,探索領域が一次体性感覚野内 た。複数指にまたがるものは,必ず隣接指同士の組み合わせで
にあることが確認 された。多細胞記録が中心であり,受容野が 構成 されていた。単一指 と複数指の区別をせずに,各指が受容
判明 した記録部位の86%(147/170)を占め,残 り140/・(23/野 に含 まれる頻度を調べた ところ,1指:2「%(27/126),II指:
170)では単一細胞の活動が記録 された。以下,本稿では,多細300f・(38/「26),III指:24%(30/126),IV指:16%(20/126),
胞記録により一箇所から同時に記録 された複数のニューロンV指Igef・(「1/126)であり,II指の出現頻度は有意 に高 く,V
を`「ニューロン群"と表現す るこ ととし,単 一ニューロン と 指の出現頻度は有意に低かった(κ2一検定)。口唇 に限局 した受
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容野をもっニューロン(群)で は,全てが皮膚や粘膜 に受容野 なお,記録例数は少ないが,前 肢領域の約0.5mm内側では
をもつ表面感覚受容性であった。前肢領域同様,侵害刺激に反 後肢の再現が(n=2),約2mm外 側では,ヒ ゲ(vibrissa)の
応するニューロンは見出せなかった。ニューロン(群)の 受容 再現 ω一1)がみられた。
野 は,全て下唇 に限局 していた(nr72)。それらのほとんど全2っ の大脳半球で得 られた前肢,口 唇領域の再現地図を図3
て(ggo/・,7「/72)が両側下顎切歯に対応する口唇正中部を含 に示す。Aの半球では,前肢領域 からの記録が中心であるが,探
み,そ れらの一部(230f・,16/71)はさらに外側 に及んでいた。 索範囲の外側部では,口唇に受容野 を有するニューロン群の分
前肢 と口唇 の再現領域の境界付近では,両者を不連続的に受容 布がみ られた。図中,黒矢頭で示す トラックでは,前肢に受容
野に含むニューロン群が見出された(n-11,後述)。この場合 野 をもつニューロン群(前 肢ニューロン)と 口唇 に受容野 を
も口唇の受容野は全て下唇 に限局 していた。 もつニューロン群(口 唇ニューロン)が200μm程度 の間隔
Bregmaに相当 内側
・∴ 前方」
喜 ・1垂妙膠 _塾 」_立　 ち
＼亙=険
『 〈
《》 」2・・μ・
"s,鐸200μm
Bs
漁雑 夢 …
饗塞 誕
幸この後、730μmにわたり下唇τ1沖のみ
図32つ の大 脳 半球(AB)の 前肢,口 唇再 現領 域 で記 録 された ニ ュー ロ ン(群)の 分 布 とその 受容 野。電極 は大 脳 皮質 に対
し30度 の傾 斜 をつ け て後方 か ら刺 入 した 。各電 極 トラ ック を脳表 面 に投 影 して示 す 。Sはsingle-unitrecordingによ
る単 一ニ ュー ロ ンの受容 野,そ れ以外 はmulti-unitrecordingによるニ ュー ロ ン群 の受容 野 を表 す。黒 丸:電 極刺 入 点,
太 い 実線:電 極 トラ ック,細 い実線:受 容 野 が 同定 され たニ ュー ロ ン(群)の 記 録部 位 も しくは その範 囲。左 上挿 入 図
は,こ れ らの大脳 半 球 にお ける探 索範 囲 とWelker'3)の体 部 位再 現 地図 とのお お よそ の対 応 関係 を示す 。(A)この大脳
半 球 で は,前 肢 に受 容野 を もつニ ュー ロ ン群 と口唇 に受容 野 を もつ ニ ュー ロ ン群 が共 存 す る トラ ック 保 矢 頭)と,口
唇 に受 容 野 を もつニ ュー ロ ン群 が み られた トラ ッ ク(白 矢 頭)が 近 接 してい た。(B)この半球 で は,口 唇 と前肢 の 両者
を含 む受容 野(楕 円 で囲 まれた 口唇 と前 肢)を 有 す るニ ュー ロ ン群 が 記録 された 。その分 布範 囲 は,黒 矢頭 の トラ ック
で は約50μm,白 矢 頭 の トラ ッ クで は約200μmで あ った。
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で近接 して分布 していた。またこの トラックの前肢ニューロン
分布域 と,隣接する トラック(白矢頭〉の口唇ニューロン分布 実験IL鎌U激 の影響
域 もやは り近接 してお り,展開図上の距離は200μm以内で 口唇正中付近に受容野 をもつニューロ ンか ら単一ニューロ
あった。このような前肢領域 と口唇領域 との接近 した位置関係 ン記録 を行い,その記録 を維持 しつつヒト合谷穴 と手三里穴に
は,他の1半 球で も確認 された。これら2半 球では,単一細胞 相当する部位 を鍼通電刺激 しその効果を観察した。口唇触刺激
記録,多細胞記録のいずれにおいても,ある一箇所の記録部位 に反応する単一ニューロン活動の記録例を図4に 示す。鍼刺激
では,前 肢 と口唇のいずれか一方に受容野が限局 していたが,時 の通電(3Hz)は筋収縮閾値上で行ったので,刺激のタイミ,
図3Bに 示す1半 球では,一箇所の記録部位から,前肢 と口唇 ングに合わせて前肢筋群の単収縮が観察された。刺激前後で,
の両者 を受容野に含むニューロン群が記録された。このような 受容野の範囲が変化することはなかった。図5に,鍼 刺激後30
ニューロン群 は,2本 の トラック(図 中,黒 矢頭 と白矢頭)に 分間記録が維持できた3つ のニューロンの結果 を示す。これら
沿って記録 され,特 に白矢頭の トラックでは,その分布範囲は は異なるラットか ら1つずつ得 られたものである。口唇触刺激
前後方向に約200μmに及んでいた。前肢 と口唇の両者を含む に対する反応は鍼刺激により,ニ ューロンAで は刺激開始か
受容野 は全て,1指 と下唇正中部 との組み合わせであった。 ら35分後に増加,ニューロンBで は45分後に増加,ニューロ
ンCで は15分後に増加 し,25分後に減少 した。刺激前を対照
群,刺 激後の各記録時点を比較群 とし,Stealの多重比較検定
B
A
lOHz
lS
図4,単 一ニューロン活動記録の例。(A)受容野を示す。このニューロンは下唇正中部付近に受容野を有していた。(B)下段,
原波形 と触刺激のタイミング(太い下線),上段,タ イムヒストグラム。
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図5鍼 刺激が,口唇に受容野を有するニューロンに与える影響。異なる動物から記録された3っのニューロン(A-C)につ
いて,鍼通電刺激(条件刺激)の前後で,口唇触刺激(試験刺激)に対する応答を比較した。鍼通電刺激は,持続時間
0.25msecの複合パルス(前述)を頻度3Hzで15分間行った く図中,太い点線)。その直前(対照),直後(15分),25
分後,35分後,45分後において,口唇の受容野に筆にて11～18回触刺激を与え,各時点における平均スパイク発射数
及び標準誤差を求めた。3例いずれのニューロンにおいても,刺激前(対照群)と刺激後の各時点(比較群)とで統計
的に有意な差は見られなかった(Stealの多重比較検定,有意水準5%)。
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(有意水準5%)を 用いて,平均発射スパイク数の有意差検定を 伝え,そ れらの一次中継核(脊 髄後角あるいは延髄後索核 と,
行った。スパイク発射数に変動 はみられるものの,刺激前後で 三叉神経脊髄路核 あるいは主感覚核)で は前肢 と口唇 の再現
有意差 はみ とめられなかった。また,2つの記録時点問でWil一 領域 は大き く離れている21}。しかしなが ら,二次中継核である
ooxonの順位和検定(両 側検定,有 意水準501・)を適用し,検 視床の腹側基底核群(VB)では,後 外側腹側核(VPL)の前肢
定を逐次的に繰 り返す方法 も行 ったが,有意差がみられた組み 投射領域 と,後 内側腹側核(VPM)の顔面・口腔投射領域 とが
合わせはなかった。 接近 してお り22},それが大脳一次体性感覚野での近接再現 とし
て反映されている。摂食時に食物を前肢で把持 して口に取 り込
む際 に,ほぼ同時に刺激 されるという点で,両者は機能的に密考 察
接な関連があ り,そのような機能的な側面が高次触覚中枢の再
1・麻酔の影響について 現様式に反映されているもの と考 えられ る。
本研究では,ニューロン活動への麻酔の影響を最小限に抑え
るため,先行研究・51を参考にし,ケタミンとキシラジンの組み3・ 鍼刺激の影響 について
合わせで麻酔を行 った。一次体 性感覚野(サ ルの場合,視 床特 前述のように,前肢 と口唇の再現領域 は隣接し,両者間の神
殊核か らの入力を受ける3b野)は,連 合野 もしくは連合野に 経結合も解剖学的に実証 されているため'6),両者の問に機能的
近い感覚領野などに比べると,ニューロン活動への麻酔の影響 神経結合が存在する可能性が高い。したがって,合谷穴 と手三
が少ない脳領域 とされている。実際,麻酔下のサル'9)と無麻酔 里穴 の鍼刺激 に伴 う触覚情報が前肢再現領域 を経由 して口唇
覚醒下のサル2。)とで,得 られる体部位再現地図に大 きな違い 再現領域のニューロン活動に何 らかの影響 を及ぼす ことが当
がない ことがわかっている。 初,予想 された。鍼通電刺激後30分 間について調べた結果,標
本数は少ないが口唇ニューロンの触刺激 に対す る反応は鍼刺
2・前肢及び口唇の体 性局在 について 激により変動がみられ,ニ ューロンAで は35分後,ニ ユーロ
基本的な体性局在については,すでに報告のある体部位再現 ンBで は45分後に増加,ま た,ニ ューロンCで は15分後 に
地図の結果13・14・171と概ね一致す ることが確認された。手指を含 増加 し,25分後に減少 した。しかしなが ら,これ らは,統計的
む受容野の中で,il指の出現頻度が有意に高かったが,こ の結 に有意な変動ではなかった。また,刺激前後で受容野の範囲に
果は,1指の再現領域が他指 と比べて相対的に広い霊長類7-'「〕 も変化はなかった。ヒトでの鍼通電刺激 に際 しては,目的 とす
とは対照的である。1指が物品操作において重要な役割を担 う るC侵 害受容線維のみの選択的刺激 は難 し く,閾値の低い触
霊長類 と,1指が未発達な反面,II指はよく発達 しているげっ歯 覚線維(Aβ線維)も 同時に刺激され,高 次触覚中枢 に感覚情
類 との違いが反映 されているもの と考 えられた。V指の出現頻 報が到達 していることは間違いない と考 えられる。ただ,それ
度が極端に低いのも霊長類 と異なる点である。口唇 の受容野に が刺激後に持続する形で,口唇領域のニューロン活動 に影響 を
ついては,そのほとんど(ggo!・)が正中付近の下顎切歯 に対応 残さない神経機構が存在するものと考えられる。例えば,鍼刺
す る部位 を受容野 に含んでいた。これは機能的に重要な口唇正 激によ り増大 した前肢領域のニューロン活動を一時的な もの
中部が脳内で誇張表現 されていることを意味する。また,口唇 にとどめる機構 増大 した前肢領域のニューロン活動 を周辺の
の受容野がすべて下唇に限局 していたことは,前肢再現領域に 他の体部位領域(例 えば口唇再現領域)に 伝播させない機構,
近いところを重点的に探索した結果 と考えられる(後述)。 あるいは仮に周辺領域 に伝播 して もその影響 を一時的な興奮
前肢 と口唇の再現領域が隣接 していることは,哺乳動物に共 増大で とどめる機構な どである。 このような抑制系 としては,
通 してみられる特徴でありWelker'3・'4),Chapin'7)による再現 抑制性の伝達物質であるGABAを介する神経回路がその一翼
地図で も,前肢領域外側 に隣接 して下唇が,さ らにその後外側 を担 っているものと考えられる。実際,GABA系は,体性感覚
に隣接して上唇が再現 されている。本研究では,同じ記録部位 野ニューロンの受容野の大 きさを調節 した り23》,入力の取捨選
か ら,前肢(1指)と 口唇に受容野 をもつニューロン群が同時 択(す なわちどの入力をスパイク発射 として顕在化 させるか)
に記録された。 この ことは,脳 内の極 めて近接 した部位に,2を 行 った りする24)。また,末梢神経傷害後25・26)や運動課題学習
つの体部位か らの感覚[青報が収束す ることを示している。一般 時の体性感覚野の再編過程27)にも関与することが報告 されて
に,大脳皮質の横方向(†angential)数百 ミクロンの微小領域に いる。
含 まれる細胞集団はカラム と呼ばれ,機能的に関連 のある情報Recanzoneら は,ラ ットの体1生感覚野 を直接脳内微小電気
を表現する機能単位 とみなされている。今回近接 して記録 され 刺激 した際に,ニューロンの受容野が変化す ることを報告 して
た前肢ニューロンと口唇ニューロンは,同一もしくは隣接 した いる28}。それによると,体性感覚野 を2-6時聞(強 度:5μA,持
機能単位に含まれる可能性があ り,両者からの感覚情報 を統合 続時間200μs,頻度:1Hz),電気刺激すると,刺激部位の周
す る上で極 めて都合のよい再現様式 といえる。前肢 と口唇か ら 辺のニューロンの受容野は,刺激された脳部位か らの反復入力
の体性感覚1青報は,異 なる末梢神経(脊髄神経 と三叉神経)が を受 けた結果,もともと刺激された脳部位が コー ドしていた体
部位 を含むようになるという。つまり,刺激の条件次第では,体
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性 感 覚 野 の 再 構 成 が 惹 起 さ れ る こ と を 示 唆 し て い る 。 し か し,響 を 及 ぼ さ ず,鎮 痛 に よ り 関 係 の 深 い 脳 部 位 に 作 用 す る と い う
ヒ ト の 鍼 刺 激 を 忠 実 に 再 現 し た 本 研 究 で 体 性 感 覚 野 に た い す 意 味 に お い て ,選 択 性 と有 効 性 を 有 す る 。 実 際,ヒ ト に お い て
る 影 響 が み ら れ な か っ た こ と は,鍼 治 療 で 用 い ら れ る 電 気 刺 激 は 鍼 通 電 後,触 覚 閾 値 は 変 動 し な い と さ れ て い る 。 こ の よ う な
が 痛 覚 以 外 の 感 覚 情 報 の 処 理 機 構 に 影 響 を 与 え な い こ と を あ 鍼 治 療 の 安 全 性 も し く は 妥 当 性 は,す で に 鍼 灸 医 療 の 臨 床 現 場
ら た め て 示 峻 し て い る 。 つ ま り鍼 刺 激 は,鎮 痛 と 比 較 的 関 連 が で は 経 験 上 自 明 の こ と と さ れ て は い る が ,本 研 究 結 果 は そ の 経
薄 い と考 え ら れ て い る 大 脳 触 覚 中 枢 の ニ ュ ー ロ ン 活 動 に は 影 験 的 事 実 に 神 経 生 理 学 的 な 裏 づ け を 与 え る も の と 考 え る 。
内 容 要 旨:ヒ ト上 肢 経 穴 鍼 刺 激 が,顔 面 ・口 腔 部 位 の 鎮 痛 効 果 を 発 揮 す る 機 序 に つ い て は 不 明 の 点 が 多 い 。 鍼 刺 激 に 伴 う
触 覚 情 報 が 大 脳 触 覚 中 枢 に 上 行 し,触 覚 ニ ュ ー ロ ン 活 動 に 影 響 を 与 え,痛 み の 感 じ 方 を 変 化 さ せ て い る 可 能 性 も否 定 で き な
い 。 こ の 点 を 検 討 す る た め,麻 酔 下 ラ ッ トの 大 脳 一 次 体 性 感 覚 野 か ら ニ ュ ー ロ ン 活 動 を 記 録 し,前 肢 再 現 領 域 と 口 唇 再 現 領
域 と の 機 能 的 関 連 に つ い て 検 討 し た 。 実 験1で は,主 と し て 多 細 胞 記 録 法 を 用 い,前 肢 再 現 領 域 と 口 唇 再 現 領 域 と の 境 界 部
付 近 に お け る体 性 局 在 を 調 べ た 。そ の 結 果,前 肢 に 受 容 野 を 有 す る ニ ュ ー ロ ン群 と 下 唇 に 受 容 野 を 有 す る ニ ュ ー ロ ン群 が 近
接 あ る い は 混 在 す る 脳 部 位 が 見 出 さ れ た 。 こ の こ と か ら 前 肢 と 口 唇 の ニ ュ ー ロ ン 群 間 に 強 い 機 能 的 神 経 結 合 が 存 在 す る こ
と が 予 想 さ れ た 。実 験11で は,口 唇 に 受 容 野 を も っ ニ ュ ー ロ ン か ら単 一 ニ ュ ー ロ ン 記 録 を 行 い,そ の 記 録 を 維 持 し つ つ,前
肢 部 の ヒ ト合 谷 穴 と手 三 里 穴 に 相 当 す る 部 位 を3Hz,15分 間 で 鍼 通 電 刺 激 を 行 い,刺 激 開 始 時 か らt5分 後,25分 後 ,35
分 後,45分 後 に お け る 口 唇 触 刺 激(11～ 「8回)に 対 す る 応 答 を 記 録 し た 。 そ の 結 果,各 記 録 時 点 に お け る 平 均 ス パ イ ク 発
射 数 に 変 動 は み ら れ る も の の,刺 激 前 後 で 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 こ れ ら の こ と か ら,前 肢 再 現 領 域 と 口 唇 再 現 領 域 は
距 離 的 に 近 い も の の,鍼 刺 激 に 伴 う 触 覚 情 報 が 前 者 を 経 由 し て 後 者 の ニ ュ ー ロ ン 活 動 に 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 は 低 い と考 え
ら れ た 。
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